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Договоримся о терминах
• Капнометрия - это измерение и цифровое 

отображение концентрации или парциального 
давления углекислого газа во вдыхаемом и 
выдыхаемом газе во время дыхательного 
цикла пациента. 

• Капнография – это графическое отображение 
этих же показателей в виде кривой. Эти два 
метода не эквивалентны друг другу, хотя если 
капнографическая кривая прокалибрована, то 
капнография включает в себя капнометрию.
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Показания

• Гарвардский стандарт мониторинга во 
время общей анестезии;

• 100% специфичность определения 
интубации трахеи или пищевода;

• Адекватное проведение ИВЛ в ОРИТ.
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Физиология дыхания

Ventilation:

SpO2

PaCO2

Oxygenation
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Normal perfusion 
• Anatomical dead space

• Nose, mouth, pharynx, and 
larynx

• Normal physiologic shunt
– The Coronary  veins drain the 

heart muscle

– Bronchial circulation bypasses 
the alveoli

• Normal gradient = 2–5 mmHg

Ventilation-perfusion matching
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Вентиляционно – перфузионные отношения

Perfusion Problems:

• Легочной эмболизм;

• ОКС;

• Кровопотеря, 
гиповолемия;

• РДС
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Ventilatory Problems:

• Bronchial intubation

• Increased bronchial & 
alveolar secretions

• Mucus plugging

• Bronchospasm

• Atelectasis

Ventilation-perfusion matching

О.Е. Доморацький. 11-й Британо-Український Симпозіум. Київ, 2019



Принципы капнографии
• обеспечивают длительное измерение с немедленным 

отображением текущего значения;
• гарантируют достаточную для клиники точность измерения;
• реализуются в надежных, компактных и нетрудоемких в 

обслуживании мониторах;
• не нуждаются в частых калибровках; при этом сама 

процедура калибровки должна быть простой и 
недорогостоящей, и регулярной;

• не представляют даже потенциальной опасности для 
пациентов и не дополняют вредными факторами (шум, 
электромагнитное излучение, инкубация инфекции и пр.)
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Капнография проводится

• Масс-спектрометрии;
• Рамановской спектрометрии;
• Инфракрасного оптического анализа;
• Инфракрасного оптико-акустического 

анализа.
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Способы представления газа
(мм.рт.ст. /кПа)

• Парциальное давление газа — это та часть общего
барометрического давления, которая обеспечивается
молекулами данного компонента газовой смеси.

• Парциальное давление — это один из показателей
абсолютной концентрации, то есть количества
молекул газа в единице объема газовой смеси. При
этом концентрация газа выражается через давление,
которое обеспечивают его молекулы. Чем больше
молекул газа в единице объема, тем выше
парциальное давление этого газа.

Р – парциальное давление
Рi – вдыхаемый газ
Ре – выдыхаемый газ
Ра – альвеолярный газ
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Способы представления газа (%)

• Объемные проценты 
• Фракционная концентрация
F - объемная концентрация

газа
Fi – вдыхаемый газ
Fe – выдыхаемый газ
Fa – альвеолярный газ
Fet – конечная часть

выдыхаемого газа
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Разница PaCO2 и EtCO2

?

PaCO2
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Система газоанализаторов

• капнометрия вне дыхательного потока с 
непрерывным отбором пробы газа 
(sidestream analysis);

• капнометрия в дыхательном потоке 
(mainstream analysis);

• компромиссный вариант.
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Скорость реакции системы
• Время доставки газовой смеси из дыхательных

путей в измерительную камеру (delay time); у
систем sidestream оно достигает 1,5 с. Время
доставки зависит от скорости откачки газа, а также
от длины магистрали. Оно уменьшается при
укорочении магистрали.

• Скорость измерения (rise time) — определяется как
период от момента поступления порции газа в
измерительную камеру до момента подъема
сигнала фотодетектора от нуля до 90 % истинной
величины. Скорость измерения зависит от марки
измерительной системы и обычно составляет 0,35-
0,55 с.
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Информация капнографии
• Парциальное давление или объемную

концентрацию СО2 в конечной порции
выдыхаемого газа РЕТСО2 или FеtCO2

• Частоту спонтанного дыхания или
искусственной вентиляции

• Парциальное давление или объемную
концентрацию СО2 во вдыхаемом газе
(РIСО2 или FICO2 соответственно).

• Форму капнограммы,
• Локализация ЭТТ.
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Норма капнографии
РетСО2 — 36-43 мм рт. ст.

FetCO2 - 4,7-5,7 %.
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Внезапная потеря формы волны

• Апноэ;
• Тотальная бронхообструкция;
• Смещение ЭТТ;
• Разъединение контура;
• Нарушение работы ИВЛ.
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Потеря альвеолярного плато

• Бронхоспазм;
• Частичная бронхиальная обструкция;
• Расположение ЭТТ у входа в голосовую щель;
• Утечка в дыхательных путях;
• Частичное рассоединение контура.
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Уменьшение etCO2

• Гипотермия;
• Гипервентиляция;
• Гиповолемия;
• Уменьшение сердечного выброса.

О.Е. Доморацький. 11-й Британо-Український Симпозіум. Київ, 2019



Увеличение etCO2

• Гиповентиляция,
• Гипертермия;
• Низкая ЧД;
• Низкий минутный объем;
• Введение раствора соды.
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Увеличение базовой линии  etCO2

• Дополнительное мертвое пространство;
• Рециркуляция СО2;
• Ошибка анализатора.
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Рециркуляция СО2
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Капнография при СЛР

массаж сердца эффективен, если 
РЕТСО2 превышает 1 % (7-8 мм рт. ст.).

Подъем РЕТСО2 в ходе СЛР до 15 мм рт. ст. и
выше — признак увеличения минутного объема
кровообращения.
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American Heart association 2010
Guidelines

1. Waveform Capnography to confirm and monitor Et tube placement

2. CPR - If PETCO2 is <10 mm Hg, it is reasonable to consider trying to 
improve CPR quality by optimizing chest compression parameters

3. If PETCO2 abruptly increases to a normal value (35 to 40 mm Hg), it is 
reasonable to consider that this is an indicator of ROSC 
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British College of Anesthetists/Difficult 

Airway Society – (NAP4)

«Капнография, или, скорее, отказ от ее
использования, вероятно, способствовала 17
исходам смерти или повреждению головного
мозга в отделении интенсивной терапии,
включая четыре интубации пищевода и 14
непреднамеренных смещений трубки;
на их долю приходится 82% случаев,
приводящих к смерти или повреждению
головного мозга в отделении интенсивной
терапии ».

Major complications of airway management in the UK: results of the 4th National Audit Project of the 
Royal College of Anaesthetists and the Difficult Airway Society. Part 2 Intensive Care and Emergency 
Departments. British Journal of Anaesthesia. doi:10.1093/bja/aer059 (BJA Advance Access published 
March 29, 2011 http://bja.oxfordjournals.org/content/early/2011/03/25/bja.aer059.full.pdf+html
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Однолегочная интубация
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British College of Anesthetists/Difficult 
Airway Society – (NAP4)

• Капнография должна использоваться для интубации
всех критически больных пациентов независимо от их
местонахождения;

• Непрерывная капнография должна использоваться у
всех пациентов ОРИТ с трахеальными трубками
(включая трахеостомию), которые интубированы и
зависят от ИВЛ;

• Если капнография не используется, причину следует
документировать и регулярно проверять;

• Обучение всего клинического персонала, работающего
в отделениях интенсивной терапии, должно включать
интерпретацию капнографии.

http://www.rcoa.ac.uk/index.asp?PageID=1089
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Церебральная оксиметрия

• Югулярная оксиметрия (SvjO2)
• Прямое определение напряжения 

кислорода в веществе головного мозга 
(РbrO2)

• Церебральная оксиметрия (rSO2)
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rSO2
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Two Channel Near-Infrared 
Spectroscopy System

Adult 
SomaSensor™

30 |

THE INVOS™ SYSTEM
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Норма rSO2

Целевые показатели и пороговые значения 
выражены в числовых значениях rSO2 и % 
изменения от базовой линии.
Здоровый мозговой rSO2: 58-82 балла
Порог вмешательства: ≤ 50 баллов или 20% 
от исходного уровня
Критический порог: ≤ 40 баллов или 25% от 
исходного уровня
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Снижение доставки О2
Снижение/увеличение кровотока и      
кровонаполнения головного мозга
Спазм сосудов головного мозга

63
61
40
38

Информативность
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Область применения:

3
4
|

• сосудистая хирургия - при хирургическом восстановлении (установка 
стентов) нарушенного кровоснабжения при тромбозах левой и правой 
каротидных артерий 

• при оперативных вмешательствах на любых крупных регионарных 
артериях; 

• кардиохирургия – для оценки степени гипоксических 
интраоперационных поражений коры головного мозга, особенно -
при применении АИК

• в общей реаниматологии при  лечении шоковых состояний любой 
этиологии;

• при лечении инсульта
• в неонатологии (от 2,5 кг) при наблюдении за динамикой лечения 

различных гипоксических поражений коры головного мозга у 
новорожденных, в том числе недоношенных; 

• в любых областях хирургии и нейрохирургии, требующих 
параллельной оценки состояния кровоснабжения коры головного 
мозга и регионарного кровоснабжения. 
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Спасибо за внимание
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